Mogelijke effecten van peilveranderingen in het IJsselmeer op binnendijkse natuur by Knol, W.C. & Runhaar, J.
7 eex 





DLO-Staring Centrum, Wageningen, 1998 
U^\gs^(Sq 
REFERAAT 
Knol, W.C. & J. Runhaar, 1998 Mogelijke effecten van peil veranderingen in het IJsselmeer op 
binnendijkse natuur. Wageningen, DLO-Staring Centrum. Rapport 646. 58 blz.; 19 fig.; 10 tab.; 
48 ref. 
Langs de IJsselmeerkust en randmeergebieden is het effect onderzocht van peilverandering in 
het IJsselmeer op de vegetatie van binnendijks gelegen natuurgebieden. Hiervoor zijn gegevens 
gebruikt afkomstig uit archieven van terreinbeheerders en het FLORON databestand. Voor vijf 
verschillende zomerpeilen zijn door het RIZA hydrologische effecten doorgerekend met het 
model NAGROM. De grootste hydrologische effecten manifesteren zich langs de randmeren bij 
een zomerpeil van -60 cm NAP. De effecten op de vegetatie zijn relatief gering. Soortenrijke en 
kwelafhankelijke begroeiingen komen nauwelijks voor langs de kust. Het gebied wordt 
gedomineerd door voedselrijke substraten. In sommige gebieden leidt een laag zomerpeil tot 
versnelde verzoeting van brakke graslanden. Relicten met zoutplanten kunnen hierdoor sneller 
verdwijnen. 
Trefwoorden: effectbepaling, hydrologie, vegetatie, waterpeilen, IJsselmeer 
ISSN 0927-4499 
© 1998 DLO Staring Centrum, Instituut voor Onderzoek van het Landelijk Gebied 
(SC-DLO), 
Postbus 125, NL-6700 AC Wageningen. 
Tel.: (0317) 474200; fax: (0317) 424812; e-mail: postkamer@sc.dlo.nl 
Niets uit deze uitgave mag worden verveelvoudigd en/of openbaar gemaakt door middel van 
druk, fotokopie, microfilm of op welke andere wijze ook zonder voorafgaande schriftelijke 
toestemming van DLO-Staring Centrum. 
DLO-Staring Centrum aanvaardt geen aansprakelijkheid voor eventuele schade voortvloeiend 
uit het gebruik van de resultaten van dit onderzoek of de toepassing van de adviezen. 
Projectnummer 86001 [Rapport 646/HM/l 1 -98] 
Inhoud 
Woord vooraf 7 
Samenvatting 9 
1 Inleiding 11 
2 Effecten van peil verandering op de binnendijkse natuur: theoretisch kader 13 
2.1 Mogelijke effecten in percelen 14 
2.2 Mogelijke effecten in sloten 15 
3 Werkwijze 17 
3.1 Bepaling voorkomen potentieel gevoelige vegetaties 17 
3.2 Bepaling mogelijke effecten van peilverlagingen 20 
4 Resultaten van de inventarisatie 21 
4.1 Voorkomen potentieel gevoelige vegetaties 21 
4.1.1 Ecotoopgroepkaarten en soortsverspreidingsgegevens 21 
4.1.2 Analyse kwelsoorten 22 
4.2 Terreingegevens 27 
4.3 Waterkwaliteit 30 
4.4 Conclusies over potentieel gevoelige lokaties 30 
5 Hydrologische effecten van peilveranderingen 33 
5.1 Huidige situatie 33 
5.2 Hydrologische effecten peilveranderingen 33 
5.3 Effecten op de vegetatie 42 
6 Conclusies 45 
7 Discussie en aanbevelingen 47 
8 Literatuur 49 
Aanhangsel 
1 Gebiedsbeschrijving 53 
Woord vooraf 
In het kader van het INWIN-project (Instrumentarium voor de Waterhuishouding In 
het Natte hart) worden effecten van een alternatief peilbeheer in het IJsselmeer, het 
Markermeer en de randmeren verkend. Het Rijksinstituut voor Integraal 
Zoetwaterbeheer en afvalwaterbehandeling (RIZA) heeft DLO-Staring Centrum 
opdracht gegeven effecten van verschillende waterpeilen in het IJsselmeergebied op 
de vegetatie in natuurterreinen langs de IJsselmeerkust in kaart te brengen. 
Voor deze studie zijn tal van externe bronnen geraadpleegd. De hydrologische 
berekeningen met het model NAGROM zijn uitgevoerd door Steef van Baaien van 
het RIZA en beschikbaar gesteld aan DLO-Staring Centrum. 
De gegevens over de vegetatie van natuurterreinen zijn ontleend aan de archieven van 
terreinbeheerders. Veel van de gegevens zijn afkomstig uit het centrale archief van 
Staatsbosbeheer te Driebergen en ontsloten met hulp van Hans Vink. Daarnaast is 
gebruik gemaakt van informatie aanwezig bij het Fryske Gea, Flevolandschap en 
Natuurmonumenten. Ook tal van deskundigen hebben een bijdrage geleverd aan de 
kennis over de onderzochte natuurgebieden. Piet Bremer (Provincie Overijssel), Henk 
de Vries (Fryske Gea), Ruud Jonker (SBB), Paul Ubbing (Goois Natuurreservaat), 
Eise Harkema (Natuurmonumenten) 
Overige gegevens over de flora zijn ontleend aan het FLORON databestand versie 2c. 
"Florbase is een bestand met plantsoort-waarnemingen op lxl km-hokniveau. Het 
bestand bestaat uitgegevens van provincies, particulieren en terreinbeherende 
organisaties." 
De begeleiding van het project was in handen van Henk Wolters van het RIZA te 
Lelystad. 
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Samenvatting 
In deze studie zijn de mogelijke effecten onderzocht van peilveranderingen in het 
IJsselmeer, Markermeer en de randmeren op een dertigtal binnendijkse 
natuurgebieden langs de kust. De veronderstelde peilveranderingen in het IJsselmeer 
zijn onderdeel van vijf hydrologische scenarios die zijn vereenvoudigd tot vijf 
zomerpeilen. Deze zomerpeilen, waarvoor hydrologische berekeningen zijn 
uitgevoerd, hebben betrekking op de volgende peilen: - 60 cm NAP, -30 cm NAP, -
20cm NAP (huidige situatie), 0 cm NAP en + 40 cm NAP. 
Op grond van de literatuur is aangegeven welke factoren een rol kunnen spelen bij 
peilverandering in het Usselmeergebied op de binnendijkse natuurgebieden. De 
volgende factoren spelen daarin een belangrijk rol: waterkwaliteit, saliniteit, 
binnendijkse waterkwaliteit, vegetatiebeheer, bereikbaarheid van soorten en 
binnendijks peilbeheer. 
Van 35 langs de kust gelegen binnendijkse natuurgebieden is nagegaan of er sprake is 
van het voorkomen van kwelafhankelijke en brakke vegetatie binnen een zone van 
500 meter langs het IJsselmeer en de randmeren. Hiervoor zijn archieven van de 
betreffende terreinbeheerders geraadpleegd. Met het FLORON bestand versie 2c is 
aanvullend de verspreiding van kwelgebonden soorten langs het kustgebied 
geanalyseerd. Daaruit blijkt dat er nauwelijks sprake is van het voorkomen van 
specifieke kwelafhankelijke begroeïngen rond het IJsselmeer. Daar waar ze wel 
voorkomen zijn ze in het algemeen slecht of matig ontwikkeld of speelt regionale 
kwel uit de stuwwallen vermoedelijk een belangrijke rol. Voor zover vegetaties van 
schrale natte milieus voorkomen gaat het om systemen die niet persé kwelafhankelijk 
zijn maar ook elders in de poldergebieden voorkomen. 
In de meeste gebieden ontbreekt zowel in sloten als in natte schrale graslandpercelen 
een kwel vegetatie. Slootvegetaties zijn op enkele uitzonderingen na bijzonder 
soortenarm en indiceren voedselrijke omstandigheden. De voedselrijkdom van de 
bodem domineert hier vermoedelijk het (mogelijk) effect van kwel. Ook treden er 
soms effecten op van voedselrijk inlaatwater. In Noord-Holland, langs de Friese kust 
en op enkele plaatsen langs de randmeren is de factor saliniteit bepalend voor de 
betrekkelijke soortenarmoede van o.a. de slootvegetatie. Verandering in kwel kan 
leiden tot verandering in saliniteit met zowel positieve effecten (toename 
soortenrijkdom) als negatieve effecten (afname halophyten). Voor slootvegetaties zijn 
waterkwaliteit en peilbeheer maatgevend. 
Uit de hydrologische berekeningen blijkt dat in de huidige situatie in veel gebieden 
kwel optreedt. De meeste kwel treedt op rond de randmeren, vooral in Flevoland. 
Verlaging van het zomerpeil tot -60 cm NAP leidt in vrijwel alle natuurgebieden tot 
afname van kwel. Alleen in Eemland leidt dit een omslag van kwel naar infiltratie. De 
effecten van dit zomerpeil op de vegetatie beperken zich tot een versnelde afname 
van zoutminnende vegetaties in graslanden door verzoeting. Bij een zomerpeil van 
30cm beneden NAP, iets lager dan het huidige zomerpeil (-20 cm NAP) treden geen 
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noemenswaardige veranderingen op in de afname van kwel. Effecten op de vegetatie 
zijn marginaal. Zomerpeilen van +0 cm NAP en vooral die van + 40 cm NAP laten 
een sterke toename en uitbreiding van kwel zien. Ook de stijghoogtes nemen sterk 
toe. 
De negatieve effecten van de peil veranderingen op de vegetatie zijn dus alleen bij een 
zomerpeil van - 60 cm NAP te verwachten. Bij de zomerpeilen 0 m NAP en + 40 cm 
NAP is een toename van (het areaal) natte graslandvegetaties te verwachten en in 
sommige gebieden toename van soorten van brakke milieus. 
Niet alleen binnen de onderzochte natuurgebieden, maar ook daarbuiten treden 
effecten op van peilverandering. Vooral rond de randmeren is het effect buiten de 
natuurgebieden erg groot. Voor meer gedetailleerde uitspraken over de effecten op de 
vegetatie binnen de natuurgebieden zijn nauwkeuriger en aanvullende basisgegevens 
noodzakelijk. De invloed van de waterkwaliteit in het IJsselmeergebied op 
binnendijkse natuur speelt mogelijk een rol, maar is niet onderzocht. 
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1 Inleiding 
Deze studie vormt een onderdeel van het project Instrumentarium voor de 
Waterhuishouding In het Natte hart' (INWIN). In deze studie worden effecten 
bestudeerd van verandering van het waterpeil in het IJsselmeer, Markermeer en 
randmeren op de binnendijkse natuur. Voorafgaand aan deze studie is een voorstudie 
uitgevoerd waarin de hydrologische effecten van peil verandering zijn verkend 
(Wolters, 1997). 
Het doel van dit onderzoek is de bepaling van de mogelijke effecten van 
verschillende peilscenario's in het IJsselmeergebied op de vegetatie van binnendijkse 
natuurgebieden. In deze studie zijn de peilscenario's vereenvoudigd tot zomerpeilen, 
omdat vooral het zomerpeil en de in de zomer optredende kwel van belang zijn geacht 
voor de binnendijkse vegetatie. In tabel 1 is aangegeven welke zomerpeilen zijn 
doorgerekend. De wintersituatie is buiten beschouwing gelaten. 
Tabel 1. Onderzochte peilscenario 's met bijbehorende zomerpeilen. Toelichting: zie tekst 
Scenario Zomerpeil 
Huidige situatie -20 cm NAP 
Scenario 1 -60 cm NAP 
Scenario 2 -30 cm NAP 
Scenario 3 0 cm NAP 
Scenario 4 +40 cm NAP 
De peilscenario's zijn voor de binnendijkse gebieden doorgerekend met het model 
MOZART/NAGROM. De resultaten daarvan zijn door het RIZA als GIS-bestanden 
beschikbaar gesteld voor deze studie. Dit onderzoek heeft zich gericht op de 
mogelijke effecten van peilverandering op de binnendijkse natuur direct achter de 
kust in een zone van 500 meter. De effecten van de peilen op buitendijkse natuur 
worden onderzocht in afzonderlijke studies. In deze studie is alleen gekeken naar 
mogelijke effecten op de huidige vegetatie en niet naar potenties voor 
natuurontwikkeling. Ook de effecten op de fauna zijn buiten beschouwing gebleven. 
In hoofdstuk 2 wordt het theoretisch kader geschetst waarin mogelijke effecten van 
peilverandering worden beschreven. Hoofdstuk 3 beschrijft de werkwijze. In 
hoofdstuk 4 worden de resultaten weergegeven van de datacollectie. Hoofdstuk 5 
beschrijft de hydrologische effecten van verschillende zomerpeilen en effecten 
daarvan op de vegetatie. Conclusies worden verwoord in hoofdstuk 6 terwijl 
hoofdstuk 7 discussie en aanbevelingen bevat. 
SC-DLO Rapport 646 • 1998 O 11 
2 Effecten van peilverandering op de binnendijkse natuur: 
theoretisch kader 
Verandering van het peil in het IJsselmeergebied heeft in hoofdzaak effect op 
binnendijkse natuur door toe- of afname van dijkkwel en/of door 
grondwaterstandveranderingen. Daar waar sprake is van open verbinding kan er ook 
effect optreden op de afvoer van beken en andere waterlopen. Dat laatste effect is 
buiten beschouwing gebleven maar kan grote effecten hebben op beeksystemen 
doordat de benedenloop droogvalt. Bij niet-gestuwde beken kan er in de bovenloop 
verdroging optreden wanneer de wateraanvoer daar onvoldoende is. 
In figuur 1 zijn schematisch mogelijke effecten van peilverandering in IJsselmeer, 
Markermeer en randmeren op binnendijkse natuur weergegeven. Er is onderscheid 
gemaakt tussen mogelijke effecten in percelen (fig. la) en in sloten (fig. lb). 
Aangegeven is welke groepen van plantensoorten gevoelig zijn voor de betreffende 
veranderingen in standplaatscondities. Daarbij is uitgegaan van de indeling in 
ecotoopgroepen volgens Witte en van der Meijden (1992), die ook binnen het model 
DEMNAT wordt gebruikt. Deze indeling is gebaseerd op de ecologische 
soortengroepen van Runhaar et al. (1987). 
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Fig. la Mogelijke effecten van peilverlaging op binnendijkse hydrologie en de ecotooptypen en 
bijbehorende ecologische soortengroepen die voor de betreffende veranderingen gevoelig zijn. Indeling 
in ecotooptypen en ecologische groepen volgens Witte en van der Meijden (1992). De betekenis van de 
codes is als volgt: 
al2 : watervegetatie van voedselarm water 
al 7 : watervegetatie van matig voedelrijk water 
k27 : korte vegetaties op matig voedselarme bodem 
balO : watervegetatie in brak milieu 
k22 : korte vegetaties op voedselarme op neutrale bodem 
bk20 : korte vegetaties op natte brakke bodem 
zk20 : korte vegetaties op zoute bodem 
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Fig. lb Mogelijke effecten van peilverlaging op binnendijkse hydrologie en de ecotooptypen en 
bijbehorende ecologische soortengroepen die voor de betreffende veranderingen gevoelig zijn. Indeling 
in ecotooptypen en ecologische groepen volgens Witte en van der Meijden (1992). De betekenis van de 
codes is als volgt: 
al 2 : watervegetatie van voedselarm water 
all : watervegetatie van matig voedselrijk water 
balO : watervegetatie in brak milieu 
k22 : korte vegetaties op voedselarme op neutrale bodem 
k27 : korte vegetaties op matig voedselarme bodem 
bk20 : korte vegetaties op natte brakke bodem 
zk20 : korte vegetaties op zoute bodem 
2.1 Mogelijke effecten in percelen 
Verlaagde peilen in het IJsselmeergebied kunnen binnendijks leiden tot 
grondwaterstandsdaling. In de binnendijkse gebieden met een eigen peilbeheer zullen 
de voorjaarsgrondwaterstanden, die het meest bepalend zijn voor het al dan niet 
voorkomen van aan natte omstandigheden aangepaste soorten (Runhaar et al. 1997), 
weinig beïnvloed worden. Wel zal sprake zijn van een toename van de 
grondwaterstandschommelingen, doordat in droge perioden het grondwater dieper 
wegzakt. Negatieve effecten van grondwaterstandsdaling zijn vooral te verwachten in 
de extensief beheerde en vaak soortenrijke voedselarme tot matig voedselrijke natte 
graslanden (K22.K27). In de zeer voedselrijke natte graslanden (K28) komen 
merendeels algemene tot zeer algemene plantensoorten voor, die minder gevoelig zijn 
voor milieuveranderingen. 
Op plaatsen waar brakke of zoute kwel optreedt kunnen ook binnendijks brakke en 
zilte natte graslanden en oevervegetaties (bK20 en zK20) voorkomen, met soorten als 
Stomp kweldergras, Zilte zegge, Zilte rus, Melkkruid, Zilte schijnspurrie en Echt 
Lepelblad. In de meeste gevallen gaat het daarbij om fossiel zout, afkomstig uit de 
periode dat de Zuiderzee nog niet was afgesloten (Dirkse et al., 1992). Deze 
halophyten kunnen het bij specifiek beheer als relict nog lang volhouden (Havinga, 
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1954; Knol, 1992) Alleen op plaatsen dicht bij de Afsluitdijk (zoals het Robben-
oordse bos) is sprake van zoute kwel vanuit de Waddenzee, en een meer permanente 
vestiging van halophyten. Wanneer door de peilverlaging de stijghoogte in de 
binnendijkse gebieden afneemt kan verzoeting optreden door het infiltrerende 
regenwater. 
Op plaatsen waar de toevoer van grondwater bepalend is voor de buffering van de 
standplaats kan de omslag van kwel naar wegzijging tevens leiden tot verzuring. Het 
zijn vooral zwak zure schraalgraslanden (K22) op kalkarme grond die hiervoor 
gevoelig zijn. 
2.2 Mogelijke effecten in sloten 
Door verlaging van de peilen en daarmee van de stijghoogte kan in de binnendijkse 
gebieden de invloed van kwel verminderen, met als gevolg dat 's zomers meer 
oppervlaktewater moet worden ingelaten. Welke veranderingen in waterkwaliteit als 
gevolg daarvan optreden is afhankelijk van de samenstelling van het kwelwater en 
van het inlaatwater. 
Op plaatsen waar het uitredende kwelwater arm is aan fosfaat, of waar het fosfaat 
wordt gebonden aan met het grondwater meegevoerd ijzer en calcium, kunnen 
soortenrijke watervegetaties ontstaan met soorten die kenmerkend zijn voor 
voedselarme tot matig voedselrijke milieus (Al2, A17), waaronder vele soorten 
Fonteinkruid. Vermindering van de kwel en toegenomen inlaat van oppervlaktewater 
leidt hier vanwege het hoge fosfaatgehalte van het oppervlaktewater tot eutrofiëring, 
en in het ergste geval tot het verdwijnen van alle ondergedoken waterplanten. 
Waar sprake is van kwel met zoet grondwater vanuit de Veluwe zal een toegenomen 
inlaat van oppervlaktewater ook leiden tot een toename van het zoutgehalte. Het 
meeste oppervlaktewater dat 's zomers wordt ingelaten is direct of indirect uit de Rijn 
afkomstig. En hoewel het zoutgehalte van de Rijn de laatste jaren wat is afgenomen 
(tot zomerwaarden van ca 150 mg Cl/l, is het zoutgehalte nog altijd veel hoger dan 
dat in het grondwater afkomstig van het Veluwe-massief (met minder dan 50 mg 
Cl/l). Een aantal soorten van voedselarme en matig voedselrijke wateren (A12, A17) 
is zo gevoelig dat ze niet of nauwelijks voorkomen in wateren met een 
chloridegehalte van meer dan 100 mg/l. Ze zijn daarom zeer gevoelig voor de inlaat 
van chloriderijk water. Daartoe behoren onder meer Slangewortel en Grote 
boterbloem (Runhaar et al. 1997). Veel andere soorten van voedselarme en matig 
voedselrijke wateren komen nog wel voor bij chloridegehalten van ca 150 mg/l, maar 
hebben hun optimum bij lagere chloridegehalten. Soorten van zeer voedselrijke 
wateren, zoals Waterpest, Klein kroos en Hoornblad, zijn over het algemeen minder 
gevoelig voor chloride en worden pas in hun voorkomen beperkt bij chloridegehalten 
van 1000 mg/l of meer. 
Een beperkt aantal soorten heeft juist een voorkeur voor brakke wateren, en komt 
juist voor bij chloridegehaltes van meer dan 500 à 1000 mg/l (soortengroep bAlO). 
Het gaat daarbij om soorten als Zilte waterranonkel, Fijn hoornblad, Groot 
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Nimfkruid, Gesteeide Zannichellia en Snavelruppia (Runhaar et al. 1997). Op 
plaatsen waar brak grondwater uittreedt, kan de afname van kwel en toegenomen 
invloed van oppervlaktewater juist leiden tot het verdwijnen van deze soorten door 
verzoeting. 
Theoretisch zou het wegvallen van kwel met kalkrijk grondwater ook kunnen leiden 
tot verzuring door de toegenomen invloed van regenwater. Omdat er vrijwel overal 
sprake is van inlaat van hard (=kalkrijk) oppervlaktewater en ook de bodem vaak 
kalkhoudend is, zal dit laatste echter niet vaak optreden. Het zijn vooral soorten van 
voedselarm zwak zuur (Al2) en matig voedselrijke hard water (A17 pro parte) die 
gevoelig zijn voor verzuring. 
In bovengenoemde gevallen gaat het om situaties waarin planten indirect, via 
veranderingen in voedselrijkdom, zuurgraad en saliniteit, beïnvloed worden door 
peil verlagingen en het wegvallen van kwel. Daarnaast is er ook een aantal planten die 
meer direct afhankelijk is van kwel doordat ze reageren op specifieke kwelomstandig-
heden zoals hoge koolzuur- en ijzergehaltes en een hoge wintertemperatuur. Een goed 
voorbeeld is Waterviolier, een soort die vrij sterk gebonden is aan kwelplekken omdat 
het met kwelwater aangevoerde koolzuur een belangrijke koolstofbron vormt voor 
deze soort (Bloemendaal en Roelofs 1988). Ook de constante temperatuur van het 
kwelwater vormt waarschijnlijk een positieve factor voor deze wintergroene soort. 
Een andere soort die algemeen wordt beschouwd als kwelindicator is Holpijp (van der 
Linden 1990). In de provincie Noord-Holland komt deze soort vrijwel uitsluitend 
voor op plekken met kwel (Nieuwenhuis en Siffels 1990). Andere soorten die door 
Nieuwenhuis en Siffels vrijwel uitsluitend (minsten 90 % van de vondsten) zijn 
aangetroffen op kwelplekken zijn Ongedoorn hoornblad, Echte waterkers, 
Spitsbladig, Paarbladig-, Drijvend, Stompbladig en Haar-Fonteinkruid, Klimop-
waterranonkel, Kleine egelskop, Snavelzegge, Brede waterpest en Lidsteng. 
Klimopwaterranonkel komt vooral voor in sloten en slootbeken waar zacht 
grondwater uittreedt (Veen, 1986; Van Diggelen, 1998) en is daarmee gebonden aan 
kalkarme zandgebieden met lokale kwel. Rondom het Dsselmeer komt de soort 
nauwelijks voor. Ook Stompbladig fonteinkruid komt voornamelijk in zacht water op 
de hogere zandgronden voor. Bij Ongedoornd hoornblad is waarschijnlijk de 
vorstgevoeligheid de voornaamste oorzaak dat deze soort voorkomt in (licht) brak 
water en op kwelplekken (Van der Linden, 1990). Van de overige soorten is minder 
duidelijk of hun voorkeur samenhangt met specifieke kwelomstandigheden, of dat ze 
vanwege hun voorkeur voor een bepaald type water vooral voorkomen op 
kwelplekken. Veel van de genoemde soorten zijn zeer slecht bestand tegen hogere 
chloridegehalten en zijn mogelijk vooral daarom in Noord-Holland gebonden aan 
plekken waar zoet grondwater uittreedt. Alleen Lidsteng, die door verschillende 
auteurs wordt genoemd als kwelindicerend (Van der Linden 1990), kan ook 
voorkomen in (licht) brak water met chloridegehaltes tot boven de 1000 mg/l 
(Runhaar et al 1997). 
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3 Werkwijze 
3.1 Bepaling voorkomen potentieel gevoelige vegetaties 
Om een beeld te krijgen waar potentieel gevoelige vegetaties voorkomen is allereerst 
gekeken naar de verspreiding van ecotoopgroepen die volgens het overzicht in 
hoofdstuk 2 gevoelig zijn voor veranderingen in grondwaterstand en/of veranderingen 
in waterkwaliteit als het gevolg van een vermindering van de kwelfiux. Daartoe is 
gebruik gemaakt van ecotoopgroep-verspreidingskaartjes aangemaakt door Witte 
(LUW-Wageningen) op basis van het FLORBASE 2c bestand. Op deze kaartjes 
wordt het relatieve voorkomen van soorten uit deze ecotoopgroepen weergegeven in 
drie klassen, lopend van matig tot zeer goed ontwikkeld (Witte en van der 
Meijden,1992; Witte, 1998). 
Daarnaast is ook gekeken naar de verspreiding van een aantal soorten die meer 
rechtstreeks gebonden lijkt te zijn aan kwel, te weten Waterviolier (Hottonia 
palustris), Lidsteng (Hippuris vulgaris), Holpijp (Equisetum fluviatile) en Paarbladig 
fonteinkruid (Potamogeton densus). Daarvoor is gebruik gemaakt van het 
FLORBASE bestand versie 2c, dat per kilometerhok informatie bevat over het voor-
komen van soorten sinds 1975. 
De meeste tijd is echter besteed aan het verzamelen van meer gedetailleerde (en 
vooral: nauwkeuriger gelokaliseerde) informatie over vegetatie, hydrologie, bodem en 
beheer in 35 natuurgebieden die in de nabijheid (<500m) van de dijken rond het 
IJsselmeer of de randmeerkust liggen. Om welke terreinen het gaat is aangegeven in 
tabel 2, terwijl de ligging van de terreinen is weergegeven in figuur 2. 
De terreininformatie is verzameld door gesprekken te voeren met beheerders en door 
de archieven door te nemen. Er is specifiek gezocht naar gegevens over het 
voorkomen van soorten die kwelindicerend zijn en informatie over soorten en 
vegetatie van natte graslanden en waterlopen. Voor wat betreft bodeminformatie is 
gezocht naar de globale bodemopbouw en het bodemtype. Wat betreft de 
waterhuishouding is algemene informatie verzameld over de hydrologie, zoals 
waterpeilen, al dan niet inlaten van oppervlaktewater en kwel. Indien aanwezig zijn 
gegevens over de waterkwaliteit genoteerd. De resultaten van deze inventarisatie zijn 
weergegeven in bijlage I. 
Op basis van de drie gegevensbronnen (verspreiding soorten en ecotoopgroepen per 
kilometerhok, terreininformatie) is zo goed als mogelijk nagegaan waar potentieel 
gevoelige vegetaties voorkomen. 
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Tabel 2. Geselecteerde natuurgebieden langs de kust van het IJsselmeergebied met enkele algemene 
kenmerken. Per gebied zijn enkele kenmerken weergegeven, waaronder de globale ligging 
(Amersfoortcoördinaten) en beheerders (FG = Fryske Gea, SBB = Staatsbosbeheer, FL = 

























































































































































































































































Naarder Eng Horsterwold 
Eemland Hulkesteijnse Bos 
Arkemheen 
Fig. 2. Globale ligging onderzochte binnendijkse natuurgebieden IJsselmeerkust 
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3.2 Bepaling mogelijke effecten van peilverlagingen 
Met het programma MOZART/NAGROM zijn door RIZA voor de verschillende 
peilen de verandering in kwelflux en in de stijghoogte van het bovenste 
watervoerende pakket berekend alsmede de hoeveelheid kwel. Deze gegevens zijn 
door RIZA als GIS-bestanden aangeleverd voor het grootste deel van het kustgebied. 
Ze zijn bewerkt tot interpreteerbare kaarten met kwelfluxen en stijghoogten van het 
grondwater. 
Door de kaarten met de verspreiding van potentieel gevoelige vegetaties te 
vergelijken met de berekende kwelfluxen en de voorspelde veranderingen in kwelflux 
en grondwaterstand is nagegaan op welke plaatsen daadwerkelijk negatieve effecten 
van peilverlaging te verwachten zijn. 
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4 Resultaten van de inventarisatie 
4.1 Voorkomen potentieel gevoelige vegetaties 
4.1.1 Ecotoopgroepkaarten en soortsverspreidingsgegevens 
In hoofdstuk 2 is aangegeven welke ecotoopgroepen potentieel gevoelig zijn voor 
veranderingen in waterpeil en de daarmee samenhangende veranderingen in 
waterhuishouding in binnendijkse gebieden (Tabel 3). 
Tabel 3 Ecotoopgroepen die potentieel gevoelig zijn voor veranderingen in de waterhuishouding als 
gevolg van peilverlagingen in het IJsselmeer 
Watervegetatie 
al 2 : watervegetatie van voedselarm water 
al7 : watervegetatie van matig voedselrijk water 
ba 10 : watervegetatie in brak milieu 
Graslandvegetatie 
k22 : graslanden, voedselarme op neutrale bodem 
k23 : graslanden, voedselarm op basische bodem 
k27 : graslanden, op matig voedselarme bodem 
bk20 : graslanden op natte brakke bodem 
zk20 : graslanden op zoute bodem 
Niet alle ecotoopgroepen komen daadwerkelijk in het gebied voor. Soorten die 
kenmerkend zijn voor voedselarme natte graslanden en pioniervegetaties (K22,K23) 
komen langs het IJsselmeer nauwelijks voor. Ook soorten van zilte natte graslanden 
en pioniervegetaties (zK20) ontbreken. 
In figuur 3 is te zien dat soorten van natte, matig voedselrijke graslanden (K27) 
vooral voorkomen langs de Veluwerand tussen Harderwijk en Elburg. Ook soorten 
van matig voedselrijke wateren (Al7) worden langs de Usselmeerkust vooral hier 
aangetroffen (fïg. 4). Dit patroon hangt samen met de aanwezigheid van regionale 
kwel vanuit het Veluwemassief (Kloosterman et al. 1993). Soorten uit ecotoopgroep 
K27 komen daarnaast ook relatief veel voor langs de Usselmeerkust bij Muiden en 
Huizen, en soorten uit de ecotoopgroep A17 bij Muiden, Naarden en Kampen. Bij de 
Friese Usselmeerkust heeft het voorkomen van K27 voornamelijk betrekking op 
buitendijkse gebieden. In Flevoland ontbreken beide ecotoopgroepen vrijwel geheel, 
waarbij echter aangemerkt moet worden dat de inventarisatiedichtheid in de polders 
gering is (van de witte vlakken zijn geen floristische gegevens bekend). 
Soorten van brak water (bAlO) komen in het Usselmeergebied relatief veel voor (fig. 
5). Soorten uit deze groep worden met name in de veenweidegebieden in Noord-
Holland veel aangetroffen. Maar ook langs de verdere Usselmeerkust is deze groep in 
vergelijking met de rest van Nederland goed vertegenwoordigd. Het voorkomen van 
soorten uit deze groep is terug te voeren op de vroegere invloed van de Zuiderzee, die 
direct (via overstroming), of indirect (via kwel) heeft geleid tot verhoogde 
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zoutgehaltes. In vrijwel geheel Noord-Holland boven het Noordzeekanaal is het 
grondwater brak of zout (Gieske e.a. 1996). Door de afsluiting van de Zuiderzee en 
de inlaat van IJsselmeerwater is momenteel op de meeste plaatsen sprake van 
verzoeting van oppervlaktewater en het bovenste grondwater. Alleen in diepe polders, 
zoals in de Wieringermeer, is nog sprake van aanvoer van zout grondwater vanuit de 
Noordzee en de Waddenzee (Gieske e.a. 1996). 
De verspreiding van soorten van korte vegetaties op natte, brakke bodem (bK20) is 
veel beperkter dan die van groep bAlO (fig. 6). De groep is vooral goed 
vertegenwoordigd in de Zaanstreek, de kop van Noord-Holland en langs de Friese 
IJsselmeerkust. Langs de Friese IJsselmeerkust gaat het voor een deel om buiten-
dijkse gebieden (voormalige kwelders). 
4.1.2 Analyse kwelsoorten 
Van de geselecteerde soorten is Waterviolier (Hottonia palustris) het meest duidelijk 
gebonden aan kwel. In het verspreidingskaartje (fig. 7) is te zien dat deze soort langs 
de IJsselmeerkust vooral voorkomt langs de noordrand van de Veluwe, en in de 
omgeving van Kampen. Paarbladig fonteinkruid (Potamogeton densus) volgt een 
zelfde verspreidingspatroon (fig. 8) , maar is nog sterker beperkt tot de noordelijke 
Veluwezoom tussen Harderwijk en Elburg. Daarbuiten komt de soort alleen voor bij 
Huizen, waar de Eemvallei grenst aan het Gooi. Het voorkomen van beide soorten 
lijkt duidelijk samen te hangen met regionale kwel vanuit respectievelijk de Veluwe 
en het Gooi. Beide soorten zijn nog nauwelijks doorgedrongen in de 
Usselmeerpolders. 
Holpijp (Equisetum fluviatile) heeft in vergelijking met beide voorgaande soorten een 
veel breder verspreidingspatroon (fig. 9), en is ook in de Usselmeerpolders diverse 
malen achter de dijk gevonden. Voorzover deze soort is gebonden aan kwel gaat het 
naar verwachting vaak om lokale kwel. 
Lidsteng (Hippuris vulgaris) komt vooral in de Eemvallei en langs de Friese en 
Noord-Hollandse IJsselmeerkust veel voor (fig. 10), vaak samen met andere soorten 
uit de groep bAlO (vergelijk met figuur 6). In hoeverre het voorkomen van de soort is 
gebonden aan kwel, dan wel aan het voorkomen van licht brak water, is uit het 
verspreidingspatroon niet af te leiden. 
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I matig ontwikkeld 
I goed ontwikkeld 
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Figuur 3. Verspreiding ecotoopgroep K27, soorten van korte vegetaties op natte, matig voedsehyke bodem. 
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Figuur 4. Verspreiding ecotoopgroep Al 7, soorten van matig voedsetrijk open water. 
Bron: FLORBASE. Bepaling volledigheid volgens Witte (1998). 







Figuur 5. Verspreiding ecotoopgroep bAlO, soorten van brakke wateren. 
Bron: FLORBASE. Bepaling volledigheid volgens Witte (1998). 
] Geen gegevens 
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Figuur 6. Verspreiding ecotoopgroep bK20, soorten van korte vegeties op natte, brakke bodem. 
Bron: FLORBASE. Bepaling volledigheid volgens Witte (1998). 
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Figuur 7 Verspreiding Hottonia palustris. Bron: FLORBASE. 
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Figuur 10. Verspreiding Hippuris vulgaris. Bron: FLORBASE. 
4.2 Terreingegevens 
Het blijkt dat er over bodem, waterbeheer en vegetatie van de meeste natuurterreinen 
weinig gegevens direct voorhanden zijn bij de beherende organisaties (tabel 4). Wat 
betreft de vegetatie komen sloot- en oevervegetaties er het meest bekaaid vanaf. Over 
graslanden zijn meer gegevens voorhanden, voornamelijk over het voorkomen van 
afzonderlijke soorten. De precieze locaties van de soorten zijn slechts bekend van 
enkele gebieden waar soortkaarteringen zijn uitgevoerd. In bijlage I is de relevante 
informatie verwerkt in de beschrijving per gebied. In tabel 5 is per gebied aangegeven 
welke ecotoopgroepen voorkomen op basis van archief gegevens. Ook is aangegeven 
wat de mate van ontwikkeling van de ecotoopgroepen is binnen het betreffende 
kilometerhok of de betreffende kilometerhokken op basis van flora-gegevens uit 
Florbase. 
In het algemeen blijken er in de geselecteerde gebieden weinig soortenrijke 
slootvegetaties voor te komen. In tal van gebieden wordt dit veroorzaakt door inlaat 
van voedselrijk polderwater. Ook het relatief hoge chloridegehalte in het 
oppervlaktewater speelt vermoedelijk een rol. Van diverse terreinen wordt 
aangegeven dat het water brak is. Omdat slechts een zeer gering aantal waterplanten 
bestand is tegen hoge chloridegehaltes (hoofdstuk 2) zijn sloten met licht brak water 
nogal soortenarm. Soorten die kenmerkend zijn voor brakke wateren met een 
chloridegehalte van meer dan 500 mg/l worden nauwelijks genoemd. Mogelijk 
ontbreken ze omdat het chloridegehalte voor deze soorten op veel plaatsen juist weer 
te laag is of omdat het water te voedselrijk is, zodat hogere waterplanten ontbreken. 
De graslandvegetaties zijn zover ze extensief worden beheerd redelijk soortenrijk. Op 
diverse plekken komen soorten van natte schraalgraslanden voor zoals Rietorchis, 
Addertong, Dotterbloem, Zwarte zegge, Gewone wederik en Echte koekoeksbloem 
(soortengroepen K22 en K27). Betreffende soorten komen ook buiten kwelmilieus 
frequent voor in natte extensief beheerde graslanden. De lage productiviteit van de 
graslanden is vooral een effect van verschralingsbeheer in natte, soms veenachtige, 
milieus. Goed ontwikkelde natte schraalgraslanden komen volgens de 
terreingegevens voor in de gebieden Spijk en Bremerberg (11), de Kievietslanden 
(12), Moordenaarsbraak (27), de Kleiputten van Oosterleek (34) en Het 
Robbenoordbos en Dijkgatsbos (35). 
Echt zilte graslanden (zK20) met Zeeweegbree, Schorrezoutgras, Zilte rus en Zilte 
schijnspurrie worden alleen genoemd voor de Sudemarpolder (5), polder Arkemheen 
(21) en het Robbenoordbos (35). Voor de Kleiput van Schellinkhout (33), de 
kleiputten van Oosterleek (34) en het Robbenoordbos en Dijkgatbos (35) worden 
soorten van brakke oevervegetaties vermeld zoals Heemst en Echt lepelblad. 
In de IJsselmeerpolders komen ook veel bosgebieden voor. De soortenrijkdom van de 
bossen is over het algemeen gering doordat nog weinig bossoorten de polders hebben 
bereikt. In een aantal bosgebieden is het waarschijnlijk dat het voorkomen van kwel 
een positieve invloed heeft op de soortenrijkdom, zoals bijvoorbeeld bij Reve-Abbert 
(9) waar Reuzenpaardestaart en Bosbies voorkomen, soorten die kenmerkend zijn 
voor bosgebieden met (kalkrijke) kwel. 
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Tabel 4. Aanwezigheid van gegevens bij terreinbeheerders en instanties over bodem, hydrologie, 
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Tabel 5. Voorkomen van ecotoop groepen in binnendijkse natuurgebieden op basis van archief gegevens 
van de terreinen (linkerkolom, 'Ter') en op basis van het voorkomen van soorten per kilometerhok 
volgens FLORBASE (rechterkolom, 'Fl'). 0=afivezig of slecht ontwikkeld, 1 = matig ontwikkeld, 2 = 
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4.3 Waterkwaliteit 
Over de hydrologie van de natuurgebieden is zowel bij de beheerders als de 
waterschappen over het algemeen weinig bekend. In veel gebieden wordt aangegeven 
dat er sprake is van kwel. Om welk type kwelwater het gaat wordt echter meestal niet 
aangegeven. Voorzover de waterkwaliteit van de sloten bekend is gaat het meestal om 
voedselrijk licht brak water (Kievitslanden, Groote Braak, Moordenaarsbraak, 
Zeevang). 
In tabel 6 zijn de belangrijkste gegevens samengevat, waarbij tevens de analyse-
resultaten zijn weergegeven van negen watermonsters die tijdens een oriënterende 
excursie op 25 juni 1998 zijn verzameld. 
Uit deze beperkte gegevens blijkt dat in Flevoland zowel in geïsoleerde sloten als in 
kwelsloten direct achter de dijk sterk gebufferde wateren bevat. Bovendien zijn het 
vrij voedselrijke wateren met hoge P-gehalten. Lage P-gehalten van minder dan 0.03 
mg/l, die een voorwaarde vormen voor de ontwikkeling van laagproductieve soorten-
rijke watervegetaties (van der Linden, e.a. 1992), komen nauwelijks voor. Hetzelfde 
kan worden gezegd van de watermonsters uit Noord-Holland. Hier is vermoedelijk de 
inlaat van polderwater verantwoordelijk voor de voedselrijke situatie. In de dijksloten 
is door lokale kwel dan wel door inlaat van water het chloridegehalte vrij hoog (100 à 
150 mg/l). In de zijsloten en greppels is door aanvulling met regenwater het 
chloridegehalte veel lager. 
Tabel 6. Enkele analysegegevens van binnendijkse natuurgebieden 






















Waterland- Oost sloot bij 
orchideenveld 
Harderbroek dijksloot 
Reve Abbert dijksloot 
Reve Abbert zijsloot 
Greppelveld zijsloot 200 
m vd dijk 
Kievitslanden zijsloot 
Kievitslanden hoofd-
wetering 600 m van dijk 
Kievitslanden smalle 


































































































4.4 Conclusies over potentieel gevoelige lokaties 
Op grond van de soortsverspreidingsgegevens blijken er langs de kust van het 
IJsselmeergebied slechts in beperkte mate kwelafhankelijke vegetaties voor te komen 
die mogelijk zouden kunnen worden beïnvloed door kwelveranderingen als gevolg 
van peilverlagingen in het IJsselmeer. Langs de Veluwe en aan weerszijden van het 
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Gooi komen slootvegetaties voor die onder invloed staan van regionale kwel vanuit 
de stuwwallen. Onder invloed van het fosfaat-en chloride-arme water komen hier 
soortenrijke watervegetaties voor met soorten die kenmerkend zijn voor matig 
voedselrijk water, waaronder ook soorten die kenmerkend zijn voor kwelvegetaties, 
zoals Waterviolier en Paarbladig fonteinkruid. 
Daarnaast komen op veel plaatsen langs de IJsselmeerkust, vooral langs de Noord-
Hollandse en Friese kust, soorten voor van brak water en van natte brakke 
graslanden. De verspreiding van deze soorten hangt vermoedelijk in het merendeel 
van het gebied samen met het voorkomen van fossiel zout uit de tijd dat de Zuiderzee 
nog niet was afgedamd. Wanneer op plekken waar sprake is van lokale kwel met brak 
grondwater de kwel omslaat in infiltratie van regenwater zou dit de verzoeting van de 
systemen aanzienlijk kunnen versnellen. In het noordelijke deel van de IJsselmeerkust 
komen in Noord-Holland (Robbenoordbos) en wellicht ook in Friesland (polder 
Koornwert) gebieden voor waar sprake is van zoute kwel vanuit de Waddenzee. Deze 
gebieden zijn naar verwachting veel minder gevoelig voor veranderingen in het 
Usselmeerpeil. 
Op basis van de verspreidingsgegevens van soorten is het beperkt mogelijk na te gaan 
waar natte graslanden voorkomen die gevoelig zijn voor grondwaterstandsdaling; het 
is immers niet bekend of de aangetroffen soorten van natte standplaatsen voorkomen 
langs de slootoevers of op de percelen. Op basis van de verspreiding van 
ecotoopgroep K27 (korte vegetaties op natte, matig voedselrijke bodem) zouden 
soortenrijke slootranden en percelen vooral verwacht worden aan weerszijden van het 
Gooi en langs de noordrand van de Veluwe, dus op de plekken waar sprake is van 
regionale kwel met zoet grondwater. Op basis van de archiefgegevens blijkt echter 
dat ook elders in de terreinen vaak sprake is van soortenrijke natte graslanden. 
Blijkbaar zijn deze gegevens in veel gevallen niet ingevoerd in FLORBASE. In het 
algemeen zijn natuurgebieden in dit bestand relatief slecht vertegenwoordigd doordat 
ze meestal niet worden meegenomen in provinciale vegetatie-inventarisaties en de bij 
terreinbeheerders aanwezige gegevens niet op systematische wijze zijn ontsloten. 
Doordat lang niet van alle gebieden vegetatiebeschrijvingen beschikbaar zijn is het 
niet mogelijk precies aan te geven in welke gebieden wel of geen waardevolle natte 
graslanden voorkomen. 
In tabel 7 is aangegeven in welke terreinen vegetaties voorkomen die in principe 
gevoelig zijn voor grondwaterstandsdaling of vermindering van kwel door 
peilverlagingen in het IJsselmeergebied. Daarbij is uitgegaan van de gegevens uit 
tabel 5. Daarbij moet worden opgemerkt dat de tabel is gebaseerd op thans bekende 
gegevens en dat het mogelijk is dat in de terreinen kwelgevoelige vegetaties 
voorkomen die nog niet zijn gekarteerd. 
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Tabel 7. (Voorlopige) Gevoeligheid van de vegetatie in de natuurterreinen voor hydrologische 
veranderingen die zouden kunnen optreden bij peilverlaging in het IJsselmeer. O = geen effect 
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5 Hydrologische effecten van peilveranderingen 
5.1 Huidige situatie 
In figuur 11 is de kwelflux in de huidige situatie weergegeven. De gebieden met de 
sterkste kwel bevinden zich rond de randmeren en in mindere mate ook langs delen 
van de Noord-Hollandse kust. In Flevoland bedraagt de kwel meestal meer dan 2 
mm/dag. De kwel komt hier door sterke bemaling overigens niet tot in het maaiveld, 
maar manifesteert zich vooral in en langs sloten. Ook aan de zuidkant van de 
randmeren is duidelijk sprake van kwel. Deze is grotendeels afkomstig van de 
stuwwallen van de Veluwe en het Gooi en manifesteert zich grotendeels buiten de 
zone van 500 meter breedte langs de kust. De ligging van deze kwelgebieden komt 
goed overeen met de verspreiding van soorten afhankelijk van zoete, regionale kwel 
(hoofdstuk 4, ecotoopgroepen Al7 en K27). In het gebied ter weerszijden van het 
Gooi, waar de betreffende ecotoopgroepen eveneens goed ontwikkeld zijn, is veel 
minder duidelijk sprake van kwel (kwelfluxen van < 0.1 mm/dag). Kwelgebieden 
komen verder voor in het noordelijke deel van de Friese en Noord-Hollandse 
IJsselmeerkust. Uitgaande van de gegevens van de Landelijke Hydrologische 
Systeemanalyse (Gieske e.a. 1996, de Heer e.a. 1996) is hier waarschijnlijk sprake 
van zoute kwel. Op basis van NAGROM-uitkomsten en landelijke maaiveldgegevens 
is het niet mogelijk een goed overzicht te geven van grondwaterstanden ten opzichte 
van maaiveld. Het voorkomen van natte graslanden met grondwaterstanden dicht 
onder maaiveld kan daarom alleen worden afgeleid uit de vegetatiegegevens 
(hoofdstuk 4). 
5.2 Hydrologische effecten peilveranderingen 
In grote lijnen blijkt dat bij alle zomerpeilen grote veranderingen in kwelfluxen (tabel 
8) vooral optreden langs de randmeren, zowel in Flevoland als op het oude land. Hier 
kunnen veranderingen optreden van meer dan 2 mm kwel per dag. De kustgebieden 
van Noord-Holland en Friesland geven veel minder grote fluctuaties te zien. Ook 
veranderingen in de stijghoogte (tabel 9) manifesteren zich het meest in gebieden 
langs de randmeren. In de figuren 12 tot 15 zijn de veranderingen in kwel 
weergegeven t.o.v. de huidige situatie voor vier zomerpeilen. 
Zomerpeil -60 cm NAP (fig. 12) 
Bij dit peil treedt duidelijke afname op van kwel in de natuurgebieden. Daarbuiten 
zijn de effecten soms beduidend groter, zoals langs de randmeren tussen Harderwijk 
en Elburg. Direct langs het Dsselmeer treden hier kwelfluxveranderingen van meer 
dan een millimeter op, op enkele kilometers van het LJsselmeer zijn nog vermin-
deringen in de orde van 0.2 mm te verwachten volgens de hydrologische model-
lering. In het Friese kustgebied is een kwelafhame van 0.1 à 0.2 mm te verwachten. 
Alleen in Eemland en in de nabijheid van Schardammerkoog treedt er een omslag op 
van kwel naar infiltratie. 
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Tabel 8. Berekende kwelfluxen voor de huidige situatie en van vier zomerpeilen. Betekenis van de 
kwelflux klassen. Infiltratie (wit): 3 = -0.5 tot -1 mm; 4 = O tot -0.5 mm/dag; Kwelklassen (grijs): 5=0 
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Tabel 9. Berekende veranderingen in de stijghoogte voor de huidige situatie en van vier zomerpeilen. 
Betekenis van de klassen. 1 = -20 tot -100 cm; 2 = -20 tot -10 cm; 3 = -10 tot -5 cm; 4 = -5 tot O cm 
verlaging van de stijghoogte (wit); 5 = O tot 5 cm; 6 = 5 tot 10 cm; 7 = 10 tot 20 cm en 8 = 20 tot 100 






































Zomerpeil t.o.v. N.A.P. 
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In vrijwel alle terreinen treedt ook verlaging van de stijghoogte op. Deze verlaging 
bedraagt meestal minder dan vijf centimeter. In delen van Oost-Flevoland treedt een 
sterkere verlaging van de stijghoogte op die in delen van het gebied 5 tot 10 cm 
bedraagt en in een enkele geval (Spijk en Bremerberg) tot 20 cm. 
Zomerpeil -30cm NAP (fig. 13). 
Dit zomerpeil ligt iets lager dan dat van de huidige situatie (-20 cm NAP). In de 
natuurgebieden treedt een geringe afname van kwel op, veelal marginaal. Deze leidt 
in de natuurgebieden niet tot omslag van kwel naar infiltratie. De stijghoogte van het 
grondwater neemt in dit scenario vooral in Flevoland en langs de zuidelijke 
randmeerkust iets af (< 5 cm). 
Zomerpeil 0 m NAP (fig. 14) 
Bij dit zomerpeil treedt in alle natuurgebieden een toename van kwel op (<1 
mm/dag). De grootste verandering treedt op in gebieden ten zuiden van de randmeren. 
Hier verandert infiltratie in kwel. In alle terreinen neemt de stijghoogte toe, meestal < 
5 centimeter. Uitschieters zijn de Naardereng (toename 1 0 - 2 0 cm), Spijk en 
Bremerberg, Sudemarpolder (5-10 cm) en de Gooikust (> 20 cm). 
Zomerpeil +40 cm NAP (fig. 15) 
In vrijwel alle gebieden is nu sprake van kwel. De sterkste toename treedt op in 
Flevoland met meer dan 2 mm kwel per dag. Ook de gebieden ten zuiden van de 
randmeren vertonen een sterke toename van kwel met 0.5 tot 2 mm per dag. De 
stijghoogten van het grondwater nemen in alle terreinen toe. Uitschieters daarin zijn 
Naardereng, Gooikust (> 20 cm) en enkele terreinen in Flevoland (10 tot 20 cm). 
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Figuur 11. Huidige situatie. Aantal mm kwel/dag in 8 kweUclassen. 
Aantal mm kwel 
per dag 
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-0.5 / -0.2 mm 
-0.2/-0.1 mm 
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> 0.5 mm 
Figuur 12. Effect van scenario zomerpeil van -60 cm NAP. Verandering in aantal mm kwel/dag in 8 kweüiassen. 
Figuur 13. Effect van scenario zomerpeil van -30 cm NAP. Verandering in aantal mm kwel/dag m 8 kwelkJassen. 
Aantal mm kwel 
per dag 
I < -1 mm kwel / dag -1 / -0.5 mm -0.5 / -0.2 mm -0.2/-0.1 mm 
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0/0.1 mm 
0.1 / 0.5 mm 
> 0.5 mm 
Figuur 14. Effect van scenario zomerpeil van + O cm NAP. Verandering in aantal mm kwel/dag in 8 kwettdassen. 











Figuur 16. Verandering van stijghoogte van het grondwater bij een zomerpeil van -60 cm NAP 
FiguurlJ. Veranderingvan stijghoogte van het grondwater bij een zomerpeil van -30cmNAP 
Verandering van 
stijghoogte 








Figuur 18. Verandering van stijghoogte van het grondwater bij een zomerpeü van +0 cm NAP 
Figuur 19. Verandering van stijghoogte van het grondwater bij een zomerpeü van +40 cm NAP 
5.3 Effecten op de vegetatie 
Bij het laagste zomerpeil (-60 cm NAP) zijn vooral ten zuiden van het Veluwemeer, 
buiten de onderzochte natuurgebieden, negatieve effecten te verwachten van een 
afname van kwel. Dit uit zich in het verdwijnen van sloot- en oevervegetaties die 
afhankelijk zijn van de toevoer van regionale kwel. Ten noorden van het 
Veluwemeer, in Flevoland, zullen de effecten van kwelafname minder groot zijn 
omdat hier ook na peilverlaging nog steeds sprake is van aanzienlijke kwel, en omdat 
hier veel minder kwelafhankelijke soorten voorkomen. In tabel 10 wordt per 
onderzocht (natuur)gebied aangegeven welke negatieve effecten op de vegetatie 
(weergegeven als afname ecotoopgroepen) te verwachten zijn. Binnen de onderzochte 
(natuurgebieden is alleen in Eemland sprake van omslag van kwel naar infiltratie. 
Dit zou hier kunnen leiden tot een versneld verdwijnen van soorten van brakke 
wateren (bAlO) en het verdwijnen van soortenrijke watervegetaties (Al7). 
Voor de meeste gebieden geldt dat er sprake is van een zeer lichte daling van de 
stijghoogte die minder dan 5 centimeter bedraagt. Hiervan wordt geen significant 
effect op verlaging van grondwaterstanden en verdroging verondersteld. Voor de 
gebieden Naarder Eng, Gooikust (vnl. buitendijks), Eemland, Workumer Nieuwland, 
Spijk en Bremerberg, Sudermarpolder worden peilverlagingen berekend waarvan 
negatieve effecten op de vegetatie te verwachten zijn. in de meeste gevallen heeft dit 
betrekking op brakke graslanden (of fragmenten daarvan). De effecten op brakke 
slootvegetaties zijn gering, hooguit langs de randen van sloten (tabel 10). 
Door het opzetten van waterpeilen kan in de meest gebieden verdroging eenvoudig 
worden gecompenseerd, maar treedt wel verzoeting op. De effecten daarvan op 
percelen zijn groter dan in sloten. Toename van inlaatwater kan , vanwege de water-
kwaliteit, een negatief effect hebben op de slootvegetatie. 
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Tabel 10. Veronderstelde effecten van de zomerpeilen op de vegetatie. Vet= relatief sterk effect, niet vet 
= relatief zwak effect; O = geen effect. (bK20 = natte zilte graslanden, bAlO = brakke slootvegetatie, 
k27 = grasland op matig voedselrijke gronden, A17 = watervegetatie matig voedselrijk milieu, + = 






































Zomerpeil t.o.v. N.A.P. 























































































































































































Voor de overige peilen worden geen negatieve effecten verwacht. De twee 
zomerpeilen met hogere waterstanden (0 cm NAP en + 40 cm NAP) zullen 
overwegend positieve effecten te zien geven. Het areaal natte graslanden breidt uit, 
begroeiingen van brakke kwel nemen toe en ook slootvegetatie van matig 
voedselrijke milieus kan toenemen. Door de hogere peilen en toegenomen kwel zal 
ook de hoeveelheid inlaatwater afnemen in gebieden zonder eigen peilbeheer. 
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6 Conclusies 
1 Op grond van archief- en literatuuronderzoek en gesprekken met gebiedskenners 
blijkt dat in de binnendijkse natuurgebieden slechts op een beperkt aantal plaatsen 
kwelafhankelijke vegetaties voorkomen. Aan de noordrand van de Veluwe en aan 
weerszijden van het Gooi komen langs de randmeren liggen een aantal gebieden 
waar, als gevolg van regionale kwel vanuit de stuwwallen, relatief veel soorten van 
matige voedselrijke wateren en matig voedselrijke natte standplaatsen voorkomen. 
Langs een groot deel van de IJsselmeerkust komen ook soorten voor die gebonden 
zijn aan brakke sloten en graslanden. Alleen in noordelijk deel van het gebied is 
het voorkomen van deze soorten duidelijk te koppelen aan zoute kwel vanuit de 
Waddenzee. In de rest van het gebied is het voorkomen van deze soorten 
waarschijnlijk te koppelen aan 'fossiel'zout of gaat het om relictsoorten die zich 
ondanks de verzoeting (nog) hebben kunnen handhaven. 
2 Het geringe voorkomen van kwelafhankelijk soorten in de Usselmeerpolders, 
ondanks de aanwezigheid van kwel, wordt waarschijnlijk veroorzaakt door de 
aanwezigheid van een relatief voedselrijk substraat, hoge fosfaatgehaltes en 
relatief hoge chloridegehaltes: Het chloridegehalte is vaak te hoog voor het 
ontstaan van soortenrijke zoetwatervegetaties, maar te laag voor het voorkomen 
van specifieke brakwatersoorten. Ook wordt er niet altijd een vegetatiebeheer 
gevoerd dat gericht is op ontwikkeling van botanische waarden. Weidevogel-
beheer, ruigteontwikkeling en ook behoud van meeuwenkolonies beperkt de 
condities voor schrale, kwelafhankelijke begroeiingen. Ook speelt een rol dat veel 
soorten de polders nog niet bereikt hebben. 
3 Uit hydrologische berekeningen blijkt dat in de binnendijkse natuurgebieden 
frequent kwel voorkomt. Dat geldt vooral voor gebieden langs de randmeren en in 
mindere mate ook in Noord-Holland. Deze kwel kan in Flevoland oplopen tot 
meer dan 2mm/dag. In andere gebieden bedraagt deze meestal beduidend minder 
dan 0.5 mm per dag. De hydrologische berekeningen laten zien dat er duidelijk 
afname van kwel en stijghoogte optreedt bij verlaging van het zomerpeil tot -60 
cm NAP, vooral langs de randmeren. Het opzetten van het zomerpeil tot +40 cm 
NAP leidt in alle natuurgebieden tot toename en uitbreiding van kwel. Ook hier 
geldt dat dit het sterkst optreedt rond de randmeren. Buiten de onderzochte 
natuurgebieden zijn kwel veranderingen soms nog groter, bijvoorbeeld tussen 
Elburg en Harderwijk. 
4 In de zone direct achter de Usselmeerdijk, de eerste 500 meter, zijn de effecten van 
peilverlaging op de vegetatie gering, behalve bij het zomerpeil van -60 cm NAP. 
Negatieve effecten hiervan zijn te verwachten in enkele gebieden zoals Eemland, 
Arkemheen, Naarder Eng, Gooikust, delen van Spijk Bremerberg, Sudemarpolder 
en Workumer Nieuwland. In de meeste gevallen gaat het afname van kwaliteiten 
in brakke graslanden en in beperkte mate ook langs brakke sloten. Bij de overige 
peilen treedt geen negatief effect op. De zomerpeilen waarin sprake is van hogere 
waterstanden (+0 en +40 cm NAP) geven overwegend positieve effecten te zien. 
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Deze vertalen zich in uitbreiding van vegetaties van natte gronden, 
brakkegraslanden en brakke sloten. Ook neemt de behoefte aan inlaat van 
polderwater af waardoor in potentie mogelijkheden ontstaan voor soortenrijkere 
sloot- en oevervegetaties. 
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7 Discussie en aanbevelingen 
Voor een gedetailleerde effectbeschrijving biedt deze studie te weinig 
aanknopingspunten en is veldonderzoek vereist. Het archiefmateriaal waaruit is geput 
en de gegevens uit de FLORON database zijn te heterogeen, incompleet, beperkt 
toegankelijk of te grof. Belangrijke omissies zijn gegevens over de waterhuishouding 
van de verschillende terreinen, de verspreiding van mogelijk kwelafhankelijke 
soorten en het vegetatiebeheer. Ook zijn de resultaten van de hydrologische 
berekeningen niet voor alle terreinen beschikbaar of soms te grof. Een één op één 
koppeling met de vegetatie is met de beschikbare data niet mogelijk. Overige 
hydrologische data zoals grondwaterstanden zijn gewenst. 
Een aantal interessante aspecten zijn in deze studie niet aan de orde gekomen. Dat 
betreft de relatie tussen de waterkwaliteit in het IJsselmeer en de randmeren met die 
in de binnendijkse gebieden. Verder onderzoek naar relaties tussen waterkwaliteit in 
binnen- en buitendijkse gebieden in afhankelijkheid van de bodemsamenstelling is 
hiervoor gewenst. 
De herkomst en voorraad aan zout in de ondergrond en de daarmee samenhangende 
beschikbaarheid en uitputting is onvoldoende geïnventariseerd om een nauwkeurige 
beschrijving mogelijk te maken. Voor een beter inzicht in de mogelijkheden voor 
duurzame instandhouding van vegetaties met halophyten is deze kennis gewenst. Dit 
zou kunnen leiden tot het identificeren van kansrijke plekken in relatie tot de 
voortschrijdende verzoeting van het IJsselmeergebied. 
Hoewel effecten op de vegetatie beperkt lijken, kunnen er ook effecten zijn op de 
binnendijkse fauna, waaronder de macrofauna. Buiten de effecten op natuurterreinen 
uit deze studie zijn ook effecten mogelijk op binnendijkse waterlopen met vrije 
afstroming, de beken. Door peilverlaging in de zomer is droogvallen van de 
benedenloop niet uitgesloten, met vermoedelijke effecten op de macrofauna. 
Hoewel de studie zich richt op mogelijke effecten direct achter de IJsselmeerdijk, 
wordt hier gesignaleerd dat peilverlagingen soms juist effecten hebben op gebieden 
die verder landinwaarts liggen. Dit geldt met name voor de randmeren (o.a. 
Oosterwolde e.o.), waar kwelgebieden met regionale kwel vanuit de stuwwal juist op 
enig afstand van de IJsselmeerkust liggen. Peilverlaging in de randmeren leidt hier 
naar verwachting tot een afname van de kwelintensiteit en omvang van de 
kwelgebieden, en daarmee tot een afname van soortenrijke water- en oevervegetaties. 
Mochten de plannen om de peilen in de randmeren te verlagen een serieuzere vorm 
aannemen dan verdient het aanbeveling aan deze mogelijke effecten meer aandacht te 
besteden. 
Verder moet worden opgemerkt dat in deze studie niet is gekeken naar de mate 
waarin potenties van gebieden veranderen door peilverlaging. Waar nu als gevolg van 
intensief landbouwkundig beheer of de geringe ouderdom van de natuurgebieden de 
condities ongeschikt zijn voor ontwikkeling van kwelafhankelijk begroeiingen zijn 
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mogelijk in de toekomst wel geschikte condities te verwachten. Dat geldt met name 
voor de kwelgebieden in de IJsselmeerpolders. 
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Aanhangsel 1 Gebiedsbeschrijving 
Object 1 Makkumer en Kooiwaard (geen data) 
Beheerder: Fryske Gea 
Omschrijving: buitendijkse graslanden en ruigten 
Object 2 Polder Koornwert 
Beheerder: Fryske Gea 
Omschrijving: Open graslandgebied met zoute kwel 
Vegetatie: Extensieve graslanden met sloten met soms soortenrijke doch veelal voedselrijke begroeiingen. 
Aangetroffen worden o.a. aarvederkruid, klein kroos, Grote watereppe, puntkroos, Schedefonteinkruid, 
Smalle waterpest, Stijve waterranonkel en Zanichellia. 
Bodem : klei met zand op 5m -mv. maaiveld op -0.2 tot -0.4 m 
Hydrologie: polderpeil ca. - 0.85m NAP. zoute kwel in zuidelijk deel 
Bronnen: Fryske Gea, Wolters, 1997 
Object 3 Dijk Makkum-Workum 
Beheerder: Fryske Gea 
Omschrijving: kwelsloot direct achter de dijk. 
Vegetatie: onbekend 
Bodem: onbekend 
Hydrologie: polderpeil ca. -0.5 m 
Bronnen: Wolters, 1997 




Bodem: 2-4 m lichte zavel op zand klei en/of veen. maaiveld op -0.4m tot -1.2m 
Hydrologie: kwel en wegzijging. polderpeil ca. -1.1 Om 
Object nr 5 Sudemarpolder 
Beheerder: Fryske Gea 
Omschrijvingxxtensieve graslanden 
Vegetatie: soorten van schrale grslanden, ook soorten van zilte milieus. O.a. 
Gr. watereppe, Zeeweegbree, Engels gras, Melkkruid, Schorrezoutgras, Zeebies, Zilte rus en Zilte schijn-
spurrie Voor 1959 ook Wateraardbei, Waterdrieblad, Vleeskl. orchis, Veenpluis, Veenreukgras, Holpijp, 
Harlekijnorchis, Dotter, Afgekorte zegge. Voor 1959 blauwgrasland, daarna bloemrijk grasland met toename 
soorten van zilte milieus. 
Bodem: zavel, pi. zand vanaf 40 tot 120 cm. maaiveld ca. -1.6 m 
Hydrologie: zoute/zilte kwel. polderpeil ca. -2 m. 
Bronnen: Fryske Gea, Wolters, 1997 
Object nr 6a Dieksfaert ( geen data) 
Beheerder: Fryske Gea 
Opp. : 1 ha. 





Object nr 7 Kamperhoek Ketelbos 
Beheerder: Flevolandschap 
Opp. : 67ha. 
Omschrijving: bosgebied in Noordoostpolder 
Vegetatie: bos 
Bodem: maaiveld ca. -4.4m 
Hydrologie: polderpeil -6.20 m 
Bronnen: Wolters, 1997 
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Object nr 8 Roggebotzand 
Beheerder: Staatsbosbeheer 
Opp. : 778 ha. 
Omschrijving: Bosgebied met sloten en 
Vegetatie: geen kwelsoorten van natte ext. graslanden, bossen en rietland 
Bodem: maaiveld -2m 
Hydrologie: 0.1-0.5 mm/dag. 
Bronnen: excusierapporten, Beheersplan 1970-1980; Interne Kwaliteitsbeoordeling. Bremer et al, Wolters 
1997 
Object nr 9 Reve-Abbert 
Beheerder: Staatsbosbeheer 
Omschrijving 
Vegetatie: bosrand met Equisetum gig., Scirpus sylv. 
Bodem: zavel (Reve) en soms veen (Abbert). maaiveld -1.8 m 
Hydrologie: veel kwel, l-5mm/dag, Gt II/III <0.1mm. polderpeil -3.85 m 
Bronnen: Bremer et al., Wolters, 1997 
Object nr 10 Greppelveld 
Beheerder: Flevolandschap 
Omschrijving: terrein met extensieve doch relatief droge graslanden 
Vegetatie: extensief grasland. Slootvegetatie soortenrijk doch voedselrijk. 
Bodem: klei/veen op zand. maaiveld -3m 
Hydrologie: sterke kwel in sloten aanwezig 
Bronnen: Wolters, Flevolandschap 
Object nr 11 Spijk en Bremerberg 
Beheerder: Staatsbosbeheer 
Omschrijving: bosgebied met jong bos en enkele open terreinen 
Vegetatie: bos en klein open terrein (Pyrola reservaat) 182/494 
ext. grasland met o.a. Parnassia, Pyrola rot., Listera ovata, Ophioglossum 
water: Zanichellia pal., Scirpus mar., Myriophyllum spicatum. 
oever en sloten: Veronica beccabunga, Eleocharis pal., Alisma plant-aquatica., Sium latifolium., Thalictr.um 
flav., Ran. cire, en Juncus acutifl. (oeverprojekt REGIWA) 
Bodem: zavel, soms schelpenbanken. maaiveld -3m 
Hydrologie: grasland met 2-5 mm kwel/dag (1996) 
Bronnen: Beheersplan Pyrola reservaat (1996), Smits en Bergman; 
Object nr 12 Kievitslanden 
Beheerder: Staatsbosbeheer, recent Natuurmonumenten 
Omschrijving. Natte graslanden met opgezet peil. direct achter de dijk 
Vegetatie: extensieve graslanden en sloten 
graslanden: nat grasland, soortenarm: Agrostis canina/Alop. genic./Glyceria fluit.. 
vochtig grasland: Caltha pal., Lychnis flos, Orchis praet. ook uitgezaaide soorten als Filipendula , Caltha, 
Thalictrum, Scenecio pal., 
sloten (1991): Veronica bec, Berula er., Eleoch. pal., 
sloten (1990):Pota cris, P. pusill., P. pect., P. bercht., P. perf., P. trich., Callitr. obtus., C. plat., Zanichellia 
pal., Chara spec., Veronica bec, V. anag., V. eaten., Ranunculus cire, Catabrosa aq., Eleoch. pal., Nast. 
micro. 
Bodem: 60-80 cm klei op pleistoceen zand. 
Hydrologie: kwel aanwezig. Zeer zwak brak water, maaiveld -2.70 m, stijghoogte -2.80 m., relief < 30 cm. 
Volgens mond. med. Harkema (NM) zijn de kievitslanden gevoeliger voor kwelverandering dan het 
Harderbroek vanwege het ontbreken van potklei. Recent is de dijksloot (in beheer bij het waterschap) 
losgekoppeld van de greppels, waardoor de peilen (en süjghoogles) zijn verhoogd. Verlaging van het 
randmeerpeil leidt hier tot verlaging stijghoogte. 
Bronnen: Kievitstlanden, basiskartering vegetatie (1991), R. van Leeuwen) 
Object nr 13 Harderbos 
Beheerder: Staatsbosbeheer, recent Natuurmonumenten 
Omschrijving: Bosgebied met jong bos 
Vegetatie: geen ext. graslanden. In sloten Catabrosa aq. en Veronica beccabunga 
Bodem: klei en zavel (80-160 cm) op pleistoceen zand 
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Hydrologie: kwel varieert van 0.1 tot > 5mm/dag. Er is vlgs NM een laag potklei aanwezig waardoor 
randmeerkwel minder snel aan de oppervlakte komt (en negatieve effecten minder snel optreden) 
Bronnen: Lange termijn beheersplan Harderbos (1972), A.H. Arnoldussen 
Object nr 14 Harderbroek 
Beheerder: Staatsbosbeheer 
Opp. : 16 ha. 
Omschrijving: moerasgebied met open water en rietland. 
Vegetatie: moerasvegetatie van voedselrijk milieu met veel riet (deels gemaaid). 
Bodem: zavel 1.5-2.5 m. maaiveld -2.9 m. 
Hydrologie: Er is vlgs Natuurmonumenten een laag potklei aanwezig waardoor randmeerkwel minder snel 
aan de oppervlakte komt (en negatieve effecten minder snel optreden). Een groot deel van het gebied staat 
rechtstreeks in verbinding met polderwater, polderpeil ca. -2.9 m? 
Bronnen: Natuurmonumenten 
Object nr 15 Horsterwold 
Beheerder: Staatsbosbeheer 
Omschrijving: Grotendeels bosgebied. soms met grasbanen 
Vegetatie: bos, geen extensieve graslanden, floristische weinig interessant. 
Bodem: zavel(kalkrijk) op zand. maaiveld -2m 
Hydrologie: lichte kwel, kwelsloten. kwel niet in maaiveld, stijghoogte -2.8m. Gt III. peil -0.8/-1.2m 
maaiveld 
Bronnen: Staatsbosbeheer, Wolters, 1997; Deursen, 1988 
Object nr 16 Hulkesteijnse Bos 
Beheerder: Staatsbosbeheer 
Omschryving: Bos, soms met grasbanen 
Vegetatie: bos, geen extensieve graskllanden of soortenrijke slootvegetatie 
Bodem: zavel op zand. maaiveld -1.95 tot -2.9 m. 
Hydrologie: lichte kwel, niet in maaiveld, stijghoogte -3.3m 
Bronnen: Staatsbosbeheer, Wolters, 1997 
Object nr 17 Lepelaarpiassen 
Beheerder: Flevolandschap 
Omschrijving: Bos en moerasgebied 
Vegetatie: voedselrijke bossen, rietlanden en open water 
Bodem: klei. maaiveld -4.2m 
Hydrologie: stijghoogte -3.5 m 
Bronnen: Wolters, 1997 
Object nr 18 Wilgenbos 
Beheerder: Staatsbosbeheer 
Omschrijving: voedselrijke moerasbossen 
Vegetatie: 
Bodem: klei, maaiveld -4.7m vnl. voedselrijke bossen en moeras 
Hydrologie: stijghoogte -4m 
Bronnen: Staatsbosbeheer 
Object nr 19 Oostvaardersplassen 
Beheerder: Staatsbosbeheer 
Omschrijving: open moeras met rietland en struweel 
Vegetatie: voedselrijke rietlanden, moerasbos en open water. Beekpunge, Aarvederkruid, Dotter en 
Haarfonteinkruid. 
Bodem: klei. maaiveld -3.6 tot -4.5 m 
Hydrologie: stijghoogte -4m. inlaatwater. polderpeil ca. -3.5/-3.9m. kwel 2-3 mm\dag vanuit Markermeer in 
een zone van 50 m breed. 
Bronnen: Staatsbosbeheer, Wolters, 1997 
Object nr 20 Oosterwolde 
Beheerder: Staatsbosbeheer 
Omschrijving: 
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Vegetatie: ext. grasland (weidevgels) en rietland. Soorten o.a. dotter en pinksterbloem, moeraswolfsmelk, 
grote ratelaar, veenpluis, krabbescheer, watergentiaan, waterweegbree. In sloten in het gebied komen 
waterviolier, haarfonteinkruid, aarvederkruid, brede waterpest en holpijp voor. Op grote afstand van de kust 
(> lkm) komen kl. egelskop, kleine valeriaan, grote pimpernel, waterviolier en waterdrieblad voor. 
Bodem: zavel, klei en moerig materiaal ( l a 2m). zeggeveen afgedekt met klei. maaiveld 0 tot -0.5m 
Hydrologie: stijghoogte -1.75m, polderpeil -0.6/-0.95/-0.1.20m. kwel tot 0.5 mm (Veluwe) wateraanvoer 
nodig. In rietlanden peil +/110cm maaiveld. 
Bronnen: Staatsbosbeheer, Wolters, 1997. V.d. Linde, 1977. 
Object nr 21 Arkemheen 
Beheerder: Staatsbosbeheer 
Omschrijving. Open graslandgebied (weidevogels en botanisch)met enkele doorbraakkolken en drassige 
graslanden 
Vegetatie: extensieve graslanden met licht brakke vegetatie, vooral in beweide delen. Zowel dotterverbond, 
moerasspireaverbond en zilverschoonverbond worden aangetroffen. Brakke soorten o.a. Zeeweegbree, 
Schorrezoutgras, Stomp kweldergras, Aardbeiklaver, Zilte rus, Melkkruid, Heemst, zeebies, Soortenarme 
slootvegetatie met zilte elementen (Zanichellia, darmwieren) 
Bodem: Klei op veen. maaiveld -0.2m. stijghoogte 0 m 
Hydrologie. Gebied deels met inlaatwater, deels met eigen peilbeheer. Er komt lokaal zoute kwel voor. Geen 
kwel uit randmeer, polderpeil -0.65. 
Bronnen: Beheersplan Arkemheen, 1988, Dirkse et al., 1992. 
Object nr 22 Eemland 
Beheerder: Natuurmonumenten 
Omschrijving: Graslanden met extensief beheer gericht op weidevogels. 
Vegetatie: extensieve graslanden, enkele brakke elementen 
Bodem: klei op veen 
Hydrologie: 
Bronnen: Natuuromnumenten 
Object nr 23 Naarder Eng 
Beheerder: Staatsbosbeheer 
Omschrijving: Hoog gelegen grasland- en dijkcomplex langs de kust 
Vegetatie: extensief grasland, veel fonteinkruiden in de sloten, verder zeebies, zanichellia, beekpunge, rode 
waterereprijs, zilte rus, brede waterpest, kikkerbeet 
Bodem: zand., veldpodzolen met kleidek. maaiveld +3m tot -0.2m NAP 
Hydrologie: infiltratiegebied met effecten van drinkwaterwinning. (Gt III). Waterkwaliteit Cl= 1.5-5.5 
mmol/1, EGV 360-1160. sloten stikstofrijk en zwak zuur. vermoedleiujk kwel in sloten. 
Bronnen: Staatsbosbeheer 
Object nr 24 Gooikust (geen data) 
Beheerder: Staatsbosbeheer 
Omschrijving: grotendeels buitendijks gelegen gronden. 




Bronnen: provincie Noord-Holland 
Object 25 Waterland-Oost 
Beheerder: Staatsbosbeheer 
Omschrijving: Intensieve en extenieve graslanden vnl. gericht op weidevogelbeheer 
Vegetatie: ext. graslanden (vnl. kamgrasweiden), soms zeggenrijk. Matig voedselrijk tot voedselrijk rietland 
In sloten o.a. Nitella flexilis, Chara canescens. 
Bodem: veen (o-80cm). maaiveld -1.2 tot -1.4 m. 
Hydrologie: stijghoogte 0-2.2m. polderpeil -1.49m. Waterkwaliteit achter de dijk (1984): Ntot=2.6 en 10-35 
mg/l, Ptot=0.4-0.9 en 1.3-5.3mg/l, Cl=180-260 en 430-550 mg/l. 
Bronnen: Staatsbosbeheer, Wolters, 1997 
Object 26 Groote Braak 
Beheerder: Staatsbosbeheer 
Oppervlakte : 8 ha. 
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Vegetatie: grasland (5.1 ha), cultuurgrasland 
riet (0.9 ha), w.o. rietruigte 
water (2.1 ha), sloten en oevers 
Bodem: Langs de dijkl vnl weideveengrond op veenmsveen, verder landinwaarts koopveengronden op 
oligotroof tot eutroof veen. maaiveld -1.8 tot -1.9 m. 
Hydrologie: Onbekend is of het gebied een eigen waterpeil heeft. Kwel wordt vermoed. De waterkwaliteit 
(1983) wordt als slecht gekwalificeerd (N-tot= 7.3 mg/l; P-tot=3.6 mg/l), stijghoogte -2.75m 
Bronnen: Zeevang beheersplan 1988-1998, Wolters, 1997 
Object 27 M oordenaarsbraak 
Beheerder: Staatsbosbeheer 
Omschrijving: Oude doorbraakkolk 
Vegetatie: grasland (4.2 ha), waaronder cultuurgrasland 
riet (2.1 ha) met veenmosrietland en rietland met moerasvaren. 
water (1.7 ha), oevers en sloten. Eutroof water, zoals bij de Zeevang. 
Bodem: Weideveengrond op veenmosveen. maaiveld -1.8m tot -1.9m 
Hydrologie: Over de waterhuishouding is weing bekend. Kwel wordt vermoed. De waterkwaliteit (1983) 
wordt slecht genoemd (N-tot= 16.3 mg/l); P-tot=5.2 mg/l), stijghoogte -2.75m 
Bronnen: Zeevang beheersplan 1988-1998, Wolters, 1997. 
Object nr 28 Zeevang 
Beheerder: Staatsbosbeheer 
Omschrijving: weidevogelgraslanden 
Vegetatie Grasland (222 ha). Grotendeels zwaar bemeste graslanden met een beheer gericht op weidevogels. 
Riet (0.3 ha). Weinig ontwikkeld en veelal verruigd. 
Water (16.6 ha), sloten en oevers. Er komt een beperkt aantal plantensoorten voor in de sloten, vnl. van zoet 
eutroof water (Lemna sp., Potamogeton pusill., P. pectinatus, Ceratophyllum demersum, Ranunuclus 
circinatus). De oevers bestaan uit soorten van zwaar bemeste graslanden (Poo-Lolietum, Scirpo-
Phragmitetum). 
Bodem: Gronden in de nabijheid van het IJsselmeer vrijwel geheel koopveengrond op veenmosveen, voor het 
overige deel vooral koopveengronden op mesotroof veen. maaiveld -1.8/-1.9m 
Hydrologie: Het polderpeil bedraagt hier -2.18/m NAP. Wateranalyses uit 1986 geven aan dat het om eutrofe 
(t-fosfaat 1.4 mg/l; t-stikstof 4 mg/l) doch zoete wateren gaat (Cl = 220 mg/l). Stijghoogte -2.80m 
Bronnen: Zeevang beheersplan 1988-1998 




Bodem: zandig tot kleiig veen. maaiveld -1.8m tot -2.0m 
Hydrologie: stijghoogte -2.95m. polderpeil -1.90m 
Bronnen: Wolters, 1997 




Bodem: zandig tot kleiig veen. maaiveld -0.6 tot -0.8m 
Hydrologie: stijghoogte -2.95m. polderpeil -0.58m 
Bronnen: Wolters, 1997 




Bodem: laagveen. maaiveld ca. -0.5m 
Hydrologie: stijghoogte -2.95m. polderpeil -2.05m 
Bronnen: 
Object 32 Bedijkte Waal 
Beheerder: Staatsbosbeheer 
Omschrijving: open water met moeraszone en grasland (doorbraakkolk) 
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Vegetatie: onbekend 
Bodem: zavelige tochteerdgrond. maaiveld -3.5m 
Hydrologie: stijghoogte -2.95m, polderpeil -3.55m 
Bronnen: Wolters, 1997 
Object nr 33. Kleiput Schellinkhout 
Beheerder: Staatsbosbeheer 
Omschrijving: Kleiput (8ha) en aangrenzende graslanden (8 ha) binnen het reservaatsgebied van 48 ha. 
Ondiepe putten t.b.v. de kleiwinning voor de Zuiderzeedijk (1921). 
Vegetatie 
riet (0.7 ha). Vochtige tot natte slecht ontwikkelde rietruigte 
water (4.6 ha) 
grasland (ca.42 ha gepacht). Rond de kleiputten kamgras weide. Overig voedselrijke graslanden en 
zilverschoongraslanden. Soms ook de associatie met moeraszoutgras/fioringras en slanke waterkers/geknikte 
vossestaart. Lokaal zijn zoutindicatoren aanwezig. 
Bodem: maaiveld ca. -3m 
Hydrologie: De put wordt onderbemalen tbv een meeuwenkolonie, vooral in het voorjaar. Begin juli wordt 
een verhoging van het waterpeil nagestreefd. Er wordt kwel verondersteld. Door de meeuwenkolonie is er 
sprake van een slechte watrerkwaliteit.stijghoogte -2.35m 
Bronnen: (1) Beheersplan cluster West-Friesland 1993-2003 
34 Kleiputten van Oosterleek 
Beheerder: Staatsbosbeheer 
Omschrijving: Reeks van kleiputten met verlandingsvegatie direct achter de dijk. Vermoedelijk zijn ze 
enkele eeuwen oud en ontstaan bij de kleiwinning voor de Zuiderzeedijk. 
Vegetatie: 
riet: zowel gemaaid en niet gemaaid rietland (11.5 ha). Moerasvarenrietland en ruigt rietland, soms met 
Heemst en soorten uit Moerasspireaverbond en Dotterverbond (zwak). Op beperkte schaal zijn soortenrijke 
rietlanden aanwezig met o.a. rietorchis, heemst, breedbl. orchis, poelruitkoekoeksbloem en addertong, soms 
met moeraslathyrus. 
water (1 ha), sloten o.a. met aarvederkruid, Zanichellia, kranswier, kroos, zacht fonteinkruid. 
grasland : ca. 3.5 ha verpacht intesief grasland. Verder ca. 11 ha enigszins brakke, vochtige voedselrijke 
graslanden van zilverschoonverbond met o.a. zilte zegge. 
beplanting: Populier, wilg en es. 
bodem : onbekend, vermoedelijk klei op veen. 
hydrologie: Terreinen liggen laag tov de grondwaterspiegel. Geringe fluctuatie in waterpeil. Kwaliteit van 
het water is onafhankelijk van poldersloten (eigen peilbeheer). Lokaal treedt zoute kwel op met vermoedelijk 
regionaal karakter. Er wordt verandering in kwelintensiteit verondersteld vanwege veranderingen in de 
watervegetatie (niet gespecificeerd), stijghoogte -2.3m 
Bronnen: Beheersplan cluster West-Friesland 1993-2003 
Object 35 Robbenoordbos en Dijkgatsbos 
Beheerder: Staatsbosbeheer 
Omschrijving: Twee bosgebieden in de voormalige Wieringermeer. 
Vegetatie: Grotendeels bosterreinen met tal van watervoerende sloten. Ext. beweid grasland is aanwezig 
(24.7 ha). Hier heeft zich een vegetatie ontwikkeld van zilt grasland met o.a addertong, echt lepelblad, 
harlekijnorchis en geveleugeld hertshooi. Slootvegetaties zijn vrij soortenarm. 
Bodem: Robbenoord: Overwegend kalkrijke vlakvaaggronden, al dan niet met kleidek. In sommige delen 
vlierveengronden. Dijkgatsbos: Vnl. kleigronden, nl. poldervaaggronden en drechtvaag- en nesvaaggronden. 
Hydrologie: In beide gebieden treedt zoute kwel op, zowel in de nabijheid van het Usselmeer als op grotere 
afstand. Dit zout is vermoedelijk afkomstig uit de Waddenzee. Door de aanwezigheid van veen in de 
ondergrond wordt sterke dijkkwel verondersteld. Deze zou ca. 2mm/dag bedragen. In grote delen van het 
gebied wordt Gt I, II, of III aangetroffen. Naast lokale dijkkwel wordt ook regionale kwel verondersteld die 
fossiel zout meevoert. Het chloride gehalte in sloten bedraagt gemiddeld ca. 3000-4000 mg/l.. Voor het 
fosfaatgehalte worden waarden < 0.15 mg/l opgegeven. Stijghoogte -2.5m 
Bronnen: Beheersplan Robbenoord- en Dijkgatsbos 1991 
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